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Die folganden Angaben sind den vom Anmeider eingereichten Unterlagen entnommen 

(3) Steuerung 

@) Die Erfindung betrifft eine Steuerung, welche versehen 
ist mit Mitteln zum Steuem eines technischen Prozesses 
und/oder mit Mitteln zur Steuerung der Sewegung einer 
Verarbeitungsmaschine und welcher ein Steuerpro- 
gramm zufuhrbar ist, das die Steuerung wahrend eines 
Steuerbetriebs abarbeitet. Die Verwirklichung von Pro- 
zeSfunktionalitaten sowie von technologischen Bewe- 
gungsablaufen von Verarbeitungsmaschinen wird da- 
durch vereinfacht, daS das Steuerprogramm mit Softwa- 
re-Modulen versehen ist, welche mindestens eine CPU- 
Einheit der Steuerung wahrend des Steuerbetriebs abar- 
beitet, wobei die Software-Module derart konfiguriert 
sind, daS diese zur P raze Ssteue rung und/oder zur Bewe- 
gungssteuerung dienen. 

Die Erfindung wird angewandt bei SPS/NC-Steuerungen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung beoifft eine Steuerung. welche versehen ist mit Mitteln rum Steuern eines technischen Prozesses und/ 
oder mit Mitteln zur Steuerung der Bewegung einer Verarbeinmgsmaschine und welcher ein Steuerprogramm zufuhrbar 
5 ist, das die Steuerung wahrend eines Steuerbetriebs abarbeiteL Daruber hinaus betrifft die Erfindung ein Programmier- 
gerat mit Mitteln zum Erstellen eines Steuerprogramms fur eine derartige Steuerung. 

A us dem Siemens- Kara log ST 70, Ausgabe 1996, Kapitel 3, 4 und 8, ist eine speicherprogrammierbare Steuerung so- 
wie ein Pro gram miergerat zum Erstellen eines Steuerprogramms fur eine derartige speicherprogrammierbare Steuerung 
bekannt. Wesentliche Bestandteile dieser speicherprogrammierbaren Steuerung sind Baugruppen fur zencrale Aufgaben 

io (CPU-Einheiten) sowie Signal-, Funktions- und Kommunikarionsbaugruppen. Die CPU-Einheit der speicherprogram- 
mierbaren Steuerung arbeitet wahrend des Steuerbetriebs zyklisch ein Steuerprogramm ab, welches ein Programmierer 
mit einem mit einem Software- Werkzeug versehenen Program miergerat erstelk und welches zur Losung einer Automa- 
tisieningsaufgabe vorgesehen isL Wahrend der zyklischen Bearbeitung liest die CPU-Einheit zunachst die Signalzu- 
stande an alien physikalischen ProzeBeingangen ab und bildet ein ProzeBabbild der Eingange. Das Steuerprogramm wind 

15 weiter unter. Einbeziehung interner Zahler, Merker und Zeiten schrittweise abgearbeitet, und schlieBlich hinterlegt die 
CPU-Einheit die errechneten Signalzustande im ProzeBabbild der ProzeBausgange, von welchem diese Signalzustande 
zu den physikalischen ProzeBausgangen ge lan gen. Dieses Steuerprogramm urnfafit gewbhnlich Software- Funktionsbau- 
steine, die einen Betrieb der Signal- und/oder Funktions- und/oder Kommunikationsbaugruppen ermoglichen. Eine die- 
ser Funkrionsbaugruppen in Form einer NC-Steuerungsbaugruppe ist zur Steuerung des technologischen Bewegungsab- 

20 laufs einer Verarbeitungsmaschine einsetzbar. Dazu iibertragt die CPU-Einheit, welche iiblicherweise ProzeBsteuerungs- 
funktionalitaten verwirklicht, dieser NC-Steuerungsbaugruppe Parameter, z. B. Parameter in Form von Start/Stopp-Ko- 
ordinaten der zu steuernden Antriebsachsen der Verarbeitungsmaschine. Ferner wahlt die CPU-Einheit auf der NC- 
Steuerungsbaugruppe ablaufTahige Verfahrensprogramme aus, die ein Prozessor der NC-Steuerungsbaugruppe zur 
Steuerung des Bewegungsablaufs einer Verarbeitungsmaschine abarbeitet. 

25 Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Steuerung der eingangs genannten Art anzugeben, wel- 
che die Verwirklichung von ProzeBfunktionalitaten sowie von technologischen Bewegungsablaufen von Verarbeitungs- 
maschinen vereinfacht. 

Daruber hinaus ist ein Pro gram miergerat zu schaffen, das die Erstellung eines Steuerprogramms fur eine derartige 
Steuerung vereinfacht. 

30 Diese Aufgabe wird im Hinblick auf die Steuerung mil den im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1, im Hinblick auf 
das Programmiergerat mit den im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 6 angegebenen MaBnahmen gelost. 

Voneilhaft ist, daB ProzeBsteueiwgsfunktionalitaten von an sich bekannten speicherprogrammierbaren Steuerungen 
(SPS) und Bewegungsfunktionalitaten von an sich bekannten NC-Steuerungen bzw. NC-Steuerungsbaugruppen in ei- 
nem einheitlichen, konfigurierbaren Steuerungssystem verwirklicht werden. Dadurch konnen projektabhangige Steue- 
35 run gen als Varianten in einer Konfigurationsphase gebildet werden und es wird vermieden, separat zur Verfugung ste- 
hende "SPS-Technik" und "NC-Technik" zu einem System zusamxnenzufugen. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den in den Unteranspriichen angegebenen MaBnahmen. 
Ann and der Zeichnung, in der ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung veranschaulicht ist, werden im folgenden die Er- 
findung, deren Ausgestaltungen sowie Voneile naher erlautert. 
40 Es zeigen: 

Fig. I die Programmstruktur eines Sofrware-Moduls, 
Fig. 2a bis 4b Deklarationstabellen, 
Fig. 5a bis 7b Bewegungsbefehlstabellen, 
Fig- 8 eine Deklarationstabelle von Achsverbanden, . 
45 Fig. 9 eine Profildeklarationstabelle, 

Fig. 10 eine Bewegungsatxributstabelle, 
Fig. 1 1 eine Bewegungsfunktionstabelle, 
Fig. 12 eine Konfigurarionselemententabelle, 
Fig. 13 eine Variablendeklarationstabelle, 
50 Fig. 14 eine Zugriffspfaddeklarationstabelle, 
Fig. 15 erne Kommuriikationsfuriktioristabelle, 
Fig. 1 6 den Prinzipaufbau einer Rutenwebmaschine, 
Fig. 17a und 17b ein Bewegungsdiagramm einer Rutenwebmaschine und 
Fig. 18 eine Steuerungsstruktur. 
55 In Fig. 1 ist mit 1 ein Modu! bezeichnet, welches im vorliegenden Beispiel zur "Verwirklichung des Bewegungsablaufs 
*emer^eigri>eirmgsmaseto^e^ 

miergerat erstellL Das Modul 1 ist Teil eines Steuerprogramms, das nach einer Ubersetzung in eine geeignete Maschi- 
nensprache einer Steuerung on- oder offline in diese Steuerung ubertragbar ist und das eine CPU-Einheit dieser Steue- 
rung wahrend des Steuerbetriebs abarbeiteL Das Modul 1 setzt sich aus einem Deklarationstei] 2, aus mindestens einem 

60 zyklischen Programm 3a, 3b und aus mindestens einem sequendellen Program m 4a, 4b zusammen. Auf den Deklarati- 
onsteil 2 greifen alle Programme 3a, 3b, 4a, 4b des Moduls 1 zu und es sind in diesem Deklarationsteil 2 Programmna- 
men, Programmrypen, Variablen und/oder Datenstrukturen und/oder Bewegungsprofile hinterlegt. Die zyklischen Pro- 
gramme 3a, 3b sind zur Koordinarion der durch diese Programme 3a, 3b aufrufbaren sequentiellen Programme 4a, 4b 
vorgesehen. Fur den Fall. daB Module zur ProzeBsteuerung vorgesehen sind, verwirklichen die zyklischen Programme 

65 derartiger Module Funktionalitaten einer speicherprogrammierbaren Steuerung. Unab nan gig davon, ob die Module zur 
Verwirklichung von ProzeBfunktionalitaten und/oder zur Verwirklichung von Bewegungs funktionalitaten einer Verar- 
beitungsmaschine dienen, arbeitet die CPU-Einheit der Steuerung diese Module ab. Innerhalb dieses Moduls 1 werden 
gewohnlich lokaie Variable, Eingangs- und Ausgangsvariable sowie sequentieile und zyklische Programme mit einem 
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Programmiergerat programmiert, konfiguriert und deklariext. Auf alle Variablen eines Moduls konnen die zu dem Modul 
gehorenden Programme un cin g esc hranki rugreifen. Dazu sind DeJdarationsvorschrifxen fur die Module sowie fur deren 
Variablen vorgesehen. Beispiele von derartigen Deklarauonsvorschriften sind in den Fig. 2a, 2b, 3 und 4 gezeigt, in wei- 
chen in Tabellen 1 bis 4 eine Deklaration von Modulen, von Schlusselwonem fur die Variablen, Beispiele fur eine Varia- 
blendeklaration sowie eine Variablenprioritatsvergabe dargestellt sind. 5 

Die zyklischen Programme 3a, 3b umfassen Sprachmittel mit geeigneten Anweisungen und Befehlen, wodurch se- 
quentielle Programme gestartet und Funktionsbausteine parametriert werden. Im einzelnen sind insbesondere folgende 
Elemente der Sprache innerhalb einer Programmierung des zyklischen Ablaufs verfugban 

- Operatoren wie beispielsweise Vergleichs- oder binare Operatoren, w "* 10 

- Standoixfunktionen wie z. B. Typwandlungsfunktionen fur elementare Datentypen, mathematische Funktionen, 
binare Funktionen sowie Funktionen fur einen Zugriflf auf Systemvariable, 

- Standanifunktionsbausteine, z. B. Funktionsbausteine fur eine Flankenerkennung, bistabile Funktionsbausteine 
oder Zahler- und Zeitbausteine, und 

15 

- Anweisungselemente in Form von Auswahl-, Wiederbol- und S prungan weisungen sowie in Form von Steueran- 
weisungen fur Funktionen und Funktionsbausteine und Programme. 

Die sequentiellen Programme 4a, 4b entsprechen jeweils einer nichtperiodischen Task. Innerhalb der Deklaradon wird 
einem sequentiellen Progranun die Prioritai der Task zugeordneL Sequentieile Programme werden von anderen Pro- 20 
grammen gestartet und liefern beim Aufruf Ruckgabewerte, mit denen sie systemintern verwaltet werden (z. B. Verne- 
gelling gegen mehrfachen Aufruf). Ein Modul kann kein sequentielles Programm, ein sequentielles Programm oder meh- 
rere sequentieile Programme aufweisen. Alle Bewegungsfunktionalitaten sind nur in sequentiellen Pro grammen verfug- 
bar. Dadurch umfaBt ein sequentielles Programm den Befehisumfang aller Bewegungsbefehle. Dariiber hinaus kann ein 
sequentielles Programm auch BefehJe fur eine logische Verarbeitung aufweisen. In den Fig. 5a, 5b, 6, 7a und 7b sind Bei- 25 
spiele von Bewegungsfunktionalitaten gezeigt, wobei in Tabelle 5 allgemeine Bewegungsbefehle, in Tabeile 6 Interpo- 
Iationsbewegungen und in Tabelle 7 Bewegungsbefehle fur einen Master-SIave-Verbund dargestellt sind. 

Jedes der zyklischen und sequentiellen Programme 3a, 3b, 4a, 4b umfaSt einen Variablen- und Konstantendeklarati- 
onsteil 5, in welchem anwenderspezifische Variablen und Konstanten zu vereinbaren sind. Es werden insbesondere ver- 
einbart: 30 



- Deklaradon von lokalen Variablen mit elementaren Datentypen, z. B. ganzzahlige oder reelle Datentypen, 
Strings, 

- Definition von abgeleiteten Datenstrukturen und Bewegungsprofilen, 
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- Deklaradon von Systemvariabien (Achshandle), 

- Zuordnung von Variablen zu logischen Gerateadressen, 

- Vergabe von Zugriff-rechten fur Variable, die fur den Datenaustausch bereitgestellt werden, 

- Mehrachskonfiguration durch Deklaration unterschiedlicher Achsverbande (Fig. 8), 

- Definition von Bewegungsprofilen (Fig. 9). 40 

In den Fig. 8 und 9 sind in Tabellen 8 und 9 Beispiele fur eine Deklaration von Achszusammenhangen (Mehrachskon- 
figuration) und fur eine Deklaration von Bewegungsprofilen dargestellt. 

Neben der Deklaration von Variablen und Konstanten ist eine Deklaration von Funktionsbausteinen vorgesehen. Bei 
Anwendung der Funktionsbausteine ist implizit definiert, ob sie beim Aufruf eine schnelle zyklische Task benotigen oder 45 
ob sie sich in den Kontext des aufrufenden Programmes einordnen. Funktionsbausteine, die im Kontext des rufenden 
Programmes laufen, werden innerhalb dieses Programmes instanzierL Schneile Funktionsbausteine sind innerhalb des 
Steuerungssystemes hinsichtlich Anzahl und Instanznamen fest vorgegeben. Funktionsbausteine werden periodisch aus- 
gefuhrt und konnen mit neuen Parametem versehen werden. Die Ausfuhrung schneller Funktionsbausteine obliegt nicht 
der Kontrolle der rufenden Task. Somit erfolgt die Ausfuhrung unabhangig von den Regeln der Auswenung des Pro- 50 
grammes, in dem der Funktionsbaustein parametriert wurde. Alle anderen Funktionsbausteine laufen im Koncext des ru- 
fenden Programmes, d. h., sie ordnen sich in die Reihenfolge der Auswenung der Sprachelemente des Programmes ein. 

Zur Verwirklichung von Bewegungsfunktionalitaten sind insbesondere folgende Sprachelemente vorgesehen: 

- technoiogieorientierte Standardfunktionsbausteine (z. B. Nockenschaltwerk), 55 

- Mechanismen fiirMehrachskonfigurationen (Konfiguranon unterschiedlichster Achsverbande iiber Achsmodule 
hinaus zu einem Gesamtsystem), 

- bewegungsspezifisch erweitene (abgeleitete) Datenstrukturen, 

- Bewegungsattribute, -funktionen und -befehle. 

60 

In den Fig. 10 und 11 sind in Tabellen 10 und 11 Beispiele von wesendichen Bewegungsattributen und Bewegungs- 
funktionen dargestellt. 

Zur Konfiguration unterschiedlichster Achsverbande liber Achsmodule hinaus zu einer Steuerung zum Steuern eines 
technischen Prozesses und/oder zur Steuerung der Bewegung einer Verarbeitungsmaschine sind Konfigurationselemente 
vorgebbar. Diese umfassen: 65 

- Ressourcen in Form von Hardwaremitteln, 

- Module, 
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— global Variable, 

- Zugriffspfade, 

wobei innerhalb einer Konfiguration cine Peklaration von Ressourcen, eine Deklaration von globalen Variablen zur 
Kopplung von Modulen unterschiedlicher Ressourcen sowie eine Deklaration von ZugrifTspfaden vorgebbar ist. In 
5 den Fig. 12 bis 14 sind in Tabellen 12 bis 14 Konfigurarionselemente, eine Deklaration von globalen Variablen und 

eine Deklaration von Zugriffspfaden dargesteilL In einer Ressource selbst werden globale Variable zur Kopplung 
von Modulen innerhalb dieser Ressource und Module deklarien. Ein Zugriffspfad ist zur Verknupfung einer Varia- 
blen mit einer Eingangs- oder Ausgangsvariablen eines Moduls, zur Verknupfung einer Variablen mil globalen Va- 
riablen einer Ressource oder Konfiguration oder zur Verknupfung einer Variablen mit einer direkt dargestellten Va- 
10 riablen vorgesehen. Neben einer Deklaration von globalen Variablen fur einen Datenaustausch zwischen Modulen 

und Programmen (einer oder verse hi edener Ressourcen) kann ein Datenaustausch iiber Funktionsbausteine erfol- 
gen. In Fig- 15 sind in Tabelle 15 Beispiele von Korrununikarionsfunktionen dargestellc 

Im folgenden wird die Projektierung einer konfigurierbaren Steuerung erlautert. Dazu wird auf Fig. 16 verwiesen, in 
15 welcher der Prinzipaufbau einer Rutenwebmaschine dargestelll ist, die zur Fertigung von sogenannten Wilton- und Bou- 
cleteppichen geeignet ist. Wesendicfae Besiandteile dieser Rutenwebmaschine sind eine Weblade 6, ein Greiferpaar 7 fur 
den SchuBfadeneinrrag, eine Schaftmaschine, ein Rutenapparat 9, ein Kett- und Polfadenspeicher 10, ein Gewebeabzug 
11 und ein Gewebespeicher 12. 

Bei der Festsetzung der Eingange wird grundsatzlich zwischen zeitkritischen und zeininkritischen Eingangen unter- 
20 schieden. Zu den zeitkritischen Eingangen werden Wachtersignale (z. B. SchuBfadenwachter, Rutenwachter, Stoppsi- 
gnale etc.) gerechnet, die eine Reakdon der Steuerung in der untersten Zeitebene (IPO-Takt) erfordern. Signaie, die die 
Not-Aus-Funktion der Steuerung ausiosen (Not-Aus-Taster, Antriebsuberwachung), werden gesondert verarbeitet. Die 
ubrigen Eingangssignale wie z. B. Bedienhandlungen, zeitunkritische Wachter (Gewebeabzug, Gewebespeicher etc.) 
werden im Hauptzyklus der entsprechenden Module verarbeitet. 
25 Bei der Festsetzung von Zustanden wird grundsatzlich zwischen folgenden Betriebsbedingungen der Maschine unter- 
schieden: 

1 ) JOG — freies Fahren der Achsen/Antriebe nach Bedienerauswahl, 

2) JOG-Referenz - Referieren der Achsen nach Bedienerauswahl oder entsprechend Voreinstellung, 
30 3) AUTOMATIC (Programmabarbeirung): 

- starionarer Betriebsfall (Weben), 

— Routinen zur Behandlung von prozeB- oder maschinenbedingten Ausnahmesituationen. 

Fiir den stauonaren Betriebsfall ist von einem Anwender ein technologischer Bewegungsablauf vorzugeben, z. B. ein 
35 Bewegungsablauf, wie in den Fig. 17a und 17b dargestellt: 

1. Webfach 1 offhen: 

a) Webschafte in die Raststellung fur den ersten SchuB und Weblade in die hintere Endlage bewegen; 

2. SchuBfaden und Rute eintragen: 

40 a) Bewegen der Greiferstangen in das Webfach, 

b) Ubergabe des mitgefiihrten SchuBfadens von der linken an die rechte Greiferstange, 

c) Ruckbewegung der Greiferstangen, 

d) Rute in den oberen Teil des Webfaches eintragen; 
45 3. Ansteuerung der Schneid-/Klemmeinrichtung: 

a) Abschneiden des SchuBfadens und Fixierung bis zum nachsten SchuBfadeneintrag; 

4. Webfach schlieBen, SchuBfaden und Rute anschlagen: 

a) Bewegen der Webschafte in die Mittelstellung, 

b) Weblade in die vordere Endlage zum Anschlagen des SchuBfadens und der Rute bewegen, 
50 c) Neuposidonieren des Ruteneintrags; 

5. Webfach 2 offhen: 

a) Bewegung der Webschafte in die Raststellung fur den zweiten SchuB und Weblade in die hintere Endlage bewe- 
gen; 

6. SchuBfaden eintragen; 

55 7. Ansteuerung der Schneid-ZKlemmeinrichtung; 

8. Webfach schlieBen, SchuBfaden anschlagen; 

9. Fortsetzen im Zyklus (1). 

Parallel zum Grundzyklus sind weitere Bewegungsvorgange zu realisieren: 

60 

1. Rutenauszug: 

a) Entfernen der letzten Rute vor dem Gewebeabzug und Einschieben in ein Rutenmagazin; 

2. Rutenquertransport: 

a) Quertransport des Rutenmagazins zwischen den Bewegungen vom Ruteneintrag und Rutenauszug (Erhaltung 
65 des Rutenumlaufes); 

3. Gewebeabzug: 

a) kontinuierlich zur Gewebebildung laufende Nadelwalze; 

4. Lieferung von Kett- und Polfaden: 
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a) konrinuierliche Liefening von zwei Kettfadensystemen und einem Polfadensysteni; 

5. Gewebeaufwicklung: 

a) Antrieb des Fertiggewebespeichers. 

Dariiber hinaus werden vom Anwender ebenfalls die Bewegungsfunktionalitaten der einzelnen Achsen/Antriebe, das 
Verbalten von AusgangsgroBen und sonstigcr physikalischer GrbBen gegeniiber einer sogenannten Hauptwelle vorgege- 
ben. Im vorliegcnden Beispiel werden folgende Ausgangs- und Bewegungsfunkiionalitaten vorgegeben: 



Achse/Antrieb 
oder Ausgangs - 
groSe 


— Beschreibung 


- Parameter 


Hauptwelle 


— kontinuierlich laufende 
Rundach.se 

naS UcraCIISc CieS oYSl6II1S 


— Dr^hzRhl 
Hauptwelle 


Weblade 


- merhani sch. an die Hauptwelle 
gejcopp sic 

— Bewegungs f unkt ion wird me- 
chanisch realisiert 


- keine 


linker Greifer 


— Bewegungs f unkt ion entspre- 
chend VDI-Richtlinie 2143 
fur Kurven s c he i. b en 

- Polynom 9 . Grades 


— Greiferweg 

— Null punk t 

— Winkel der 
Hauptwelle 


rechter Grei- 
fer 


— linker Greifer 


— linker Grei- 
fer 


Schneid-/ 

jsjl ermns mri cn - 

tung 


— digitales Ausgangs signal zur 
Ansteuerung der pneumati- 
schen Schneid- /Klemmeinrich.- 
tung 

— durch Winkelposition der 
Hauptwelle bestimmt 


- Wink el 
Hauptwelle 
fur H- und L- 
Signal 


Schaft 1, Pol- 
f aden 


— Bewegungsfunktion entspre- 
chend VDI-Ridhtli m' e 2143 

* fur Kurvenscheiben 

- Polynom 3 . Grades 


— Schaftweg 

— Null punk t 

— Winkel der 
Hauptwelle 


Sciiaft 2, 
Pull f aden 


- Sciiaft 1 


- Schaft 1 


Sciiaft 3, Bin- 
def aden 


- Sciiaft 1 


- Schaft 1 


Speiciier Pol- 
f aden 


— kontinuierliches Abwickeln 
des Fadenspeichers bei 
Hauptwellenbewegung 

- Drehzaiil wird zwischen 
Grenz initiator en einge- 
pendelt 


- Fadensparmung 
(Grenz initia- 
toren) 

- Motordrehzahl 
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Ach.se/ Antrieb 
oder Aus gangs- 


- Beschreibung 


- Parameter 


5 










Speicher Pull - 
faden 


- bei maximal sr Fadensparmung 
Abwickeln des Speicher s , bis 
ui3.xixnig.xg r &Q.sn5pGLixuung er~ 


- Fadensparmung 
(Grenzinitia- 
toren) 


10 




reicht ist 

V*** ^4 «v ^7 W 

Anur^eo mxu resc exnge — 
stellter Drehzahl durch 
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S tairt -/St odd - S ianal 






gs s t eusrt 






Speiciier Bin- 
de faden 


- Speicher Full faden 


— Fadensparmung 


20 






toren) 




Nadelwalze 


— kontinu' 1 * °rlich a DTPhbpwpcnmo" 
im Verha.lt.nis zur Hauotwelle 


(technologi- 


25 




— TThprspf 7iingqyprha 1 f-«m* c; wird 


sche Vorgabe) 




durch Parameter bestiimnt 






Gewebe speicher 


- Drehbewegung von minimaler 
Gewebe spamiung , bis maxxiaale 


- Gewebe span - 
nung ira 


30 




— Antrieb mit fest einge- 
stellter Drehzahl durch 


Fertigwaren- 

( Gr enz ini t i a - 
toren) 
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steuert 






Ru t ene i nt r ag 


vorgegebenen Winkelbereichen 
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der Hauptwelle 
- Trapezprof il 






Rutenauszug 


— Auszugsbewegung mit konstan- 
ter Geschwindiglceit entsiore- 


- Geschwindig- 
Vp"i t rmri Be- 


45 




chend den vorgegebenen Win- 
kelbereichen der Hauptwelle 

- Ubergangsprof il ruckbegrenzt 


s chl euni gung 
( Fadenkl amme - 
rung) 


50 


Rutenguer- 
transport 


- Bewegung entsprechend den 
vorgegebenen Winkelbereichen 
der Hauptwelle 

- Trapezprof il 


— keine 



Entsprechend dem vorgegebenen technologischen Bewegung sab lauf, den vorgegebenen Bewegungsfunktionalitaten 
der Achsen/Antriebe, dem Verhalten von AusgangsgroBen und sonstiger physikalischer GroBen konfiguriert der Pro- 
60 grammierer Software-Module des Steuerprogramms, wobei im voriiegenden Beispiel zweckmaBig mehrere CPU-Ein- 
heiten zur Abarbeitung der Module wahrend des Steuerbetriebs vorgesehen sind. Im Beispiel werden folgende Module 
konfiguriert: 

1 . MehrachsmoduJ 0: Hauptwelle und Greiferrnechanismus 
65 a) Betriebsartenverwaltung 

ADJUST - Routinen zur Behandlung von prozeB- oder maschinenbedingten Ausnahmesituationen, 

STATIC - stationarer Betriebsfall M Weben*\ 

b) Auswemmg und Umsetzung der Bedienanforderungen, 
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c) logische Verknupfung dcr fur den Ablauf erforderiichen Ein- and Ausgang , 

d) Programme zur Beschreibung der B wegungen der angeschlossenen Achsen (Hauprwelle und Greifermechanis- 
mus), 

e) Aktivierung der erforderiichen Achsverbande bzw. Eirizelachsbtewegungen anderer Module, 

0 Uberwachung von Maschinen- und ProzeBzustanden, 5 
g) Fehlerhandling zum System; 

2. Mehrachsmodul 1: Schaftrnaschine 

a) Auswertung und Umsetzung der Befehlsanforderungen des Mehrachsmoduls 0, 

b) Programm zur Beschreibung der Be wegungen der angeschlossenen Achsen (Schafcmaschine); 

3. Mehrachsmodul 2: Rutenapparat 10 

a) Auswertung und Umsetzung der Befehlsanforderungen des Mehrachsmoduls 0, 

b) Programm zur Beschreibung der Bewegungen der angeschlossenen Achsen (Rutenapparat), 

c) Uberwachung der ProzeBzustande des Subsystems; 

4. Einachsmodul 3: Nadelwalze 

a) das Modul enthalt kein eigenes Programm, 15 

b) befindet sich in der Betriebsart "azyklischer Befehlsbetrieb" und hat damit ein Befehlsinterface zum Mehrachs- 
modul 0, 

c) iiber dieses Interface erhalt das Modul die Befehle fur die Antriebsbewegung mit Angabe der Drehzahl und 
Drehrichtung; 

5. Einachsmodul 4: Polfadenspeicher 20 

a) das Modul enthalt das Programm zur Ansteuerung des Polfadenspeichers, 

b) Auswertung und Umsetzung der Befehlsanforderungen des Mehrachsmoduls 0, 

c) logische Verknupfung der fur den Ablauf erforderiichen Ein- und Ausgange, 

d) Uberwachung der ProzeBzustande des Subsystems; 

6. E/A-Modul 5: Full- und Bindekettenspeicher 25 

a) das Modul enthalt ein eigenes Programm zur Ansteuerung der Full- und Bindekettenantriebe (Antriebe werden 
durch Start-/Stopp-Signale gesteuen, die Drehzahl ist in den Antrieben definien), 

b) logische Verknupfung der fur den Ablauf erforderiichen Ein- und Ausgange, 

c) Uberwachung der ProzeBzustande des Subsystems. 

30 

Im folgenden wird auf Fig. 18 verwiesen, in weicher eine Steuerungsstruktur zur Abarbeitung der Module dargestelk 
ist. Im Beispie] umfaBt die Steuerung ST sechs Teilsteuerungen StO . . . St5, die jeweils mit einer CPU-Einheit versehen 
sind und die iiber einen geeigneten Bus Bu miteinander verbunden sind. Die CPU-Einheit der Teilsteuerungen StO bear- 
beitet das Mehrachsmodul 0, die CPU-Einheit der Teilsteuerung Stl das Mehrachsmodul 1. Entsprechend bearbeitet die 
CPU-Einheit der Teilsteuerung St2 das Mehrachsmodul 2, die CPU-Einheit der Teilsteuerung St3 das Einachsmodul 3, 35 
die CPU-Einheit der Teilsteuerung St4 das Einachsmodul 4 und die CPU-Einheit der Teilsteuerung St5 das E/A-Modul 5. 
An die Teilsteuerungen StO . . . St5 sind iiber geeignete Ausgabeeinheiten Ae Antriebe mit entsprechenden Antriebsach- 
sen angeschlossen, welche gemaB den Vorgaben des Software-Module umfassenden Steuerprogramms in Wirkverb in- 
duing stehen. Eine Bedien- und Beobachtungsstation BB ist zum Bedienen und Beobachten des technischen Prozesses 
und/oder des Bewegungsablaufs der Rutenwebmaschine vorgesehen. 40 



Patentanspruche 

1. Steuerung, welche versehen ist mit Mitteln zum Steuem eines technischen Prozesses und/oder mit Mitteln zur 
Steuerung der Bewegung einer Verarbeitungsmaschine und weicher ein Steuerprogramm zufuhrbar ist, das die 45 
Steuerung wahrend eines Steuerbeoiebs abarbeitet, dadurch gekennzeichnet daB das Steuerprogramm mit Soft- 
ware -Modulen versehen ist, weiche mindestens eine CPU-Einheit der Steuerung wahrend des Steuerbecriebs abar- 
beitet, wobei die Software-Module derart konfiguriert sind, daB diese zur ProzeBsteuerung und/oder zur Bewe- 
gungssteuerung vorgesehen sind. 

2. Steuerung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 50 

- daB nach MaBgabe des technologischen Bewegungsablaufs der Verarbeiningsmaschine die Anzahl der an 
Ein-/Ausgabeeinheiten der Steuerung anschlieBbaren Antriebsachsen und das Zusammenwirken dieser Ach- 
sen vorgegeben sind und 

- daB gemaB der Vorgabe der Anzahl der Antriebsachsen und der Vorgabe des Zusammenwirkens dieser Ach- 
sen zur Bewegungssteuerung Ein- und Mehrachsmodule konfigurien sind. 55 

3. Steuerung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Soft ware -Module mindestens ein zykii- 
sches Programm und mindestens ein durch das zyklische Programm aufrufbares sequentielles Programm aufwei- 
sen, wobei 

- im Falle einer Bewegungssteuerung das sequentielle Programm fur die Verwirklichung der Bewegungs- 
funktionen und das zyklische Programm zur Koordination der sequentiellen Programme vorgesehen ist und 60 

- im Falle einer ProzeBsteuerung das zyklische Programm zur Verwirklichung von ProzeBsteuerungsfunktio- 
nalitaten vorgesehen ist. 

4. Steuerung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Module jeweils versehen sind mit einem Deklara- 
bonsteil, auf welchen die Programme des jeweiligen Moduls zugreifen und in welchem Variablen und/oder Daten- 65 
strukturen und/oder Bewegungsprofile hinterlegt sind. 

5. Steuerung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, 

- daB ein Programm mindestens mit einem Funku" nsbaustein versehen ist und 
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- dafl von einem Programm Funktionsbaustein aufrufbar sind. 

6. Piogrammiergerat mit Mitteln zum Ersiellen cines S teuerprogramms fur ein Steuerung, welche Mittel rum 
Steucm eines technischen Prozesses und/oder Mittel zur Steuerung der Bewegung incr Verarbeitungsmaschine 
umfaBt, dad arch gekennzeichnet, daB die Mittel das S teuerprogramm mit Software-Mod ul en versefaen, welche eine 
CPU-Einheit der Steuerung wahrend des Steuerbetriebs abarbeitet, wobei die Software-Module derart konfigurier- 
bar sind, daB diese zur ProzeBsteuerung und/oder zur Bewegungssteuening vorgesehen sind. 

7. Programmiergerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 

- daB nach MaBgabe des technologischen Bewegungsablaufs der Verarbeitungsmaschine die Anzahl der an 
EinVAusgabeeinheiten der Steuerung anschlieBbaren Anaiebsachsen und das Zusammenwirken dieser Ach- 
sen vorgebbar sind und 

- daB gemafi der Vorgabe der Anzahl der Antriebsachsen und der Vorgabe des Zusammenwirkens dieser Ach- 
sen zur Bewegungssteuening Ein- und Mehrachsmodule konfigurierbar sind. 

8. Programmiergerat nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel mindestens ein Software- 
Mod ul mit mindestens einem zykiischen Programm und mit mindestens einem durch das zyklische Programm auf- 
rufbaren sequendellen Programm versehen, wobei 

- im Falle einer Bewegungssteuening das sequenrielle Programm fur die Verwirkuchung der Bewegungs- 
funktionen und das zyklische Programm zur {Coordination der sequendellen Programme vorgesehen ist und 

- im Falle einer ProzeBsteuerung das zyklische Programm zur Verwirkuchung von ProzeBsteuerungsfunktio- 
nalitaten vorgesehen ist. 

9. Programmiergerat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Module jeweils versehen sind mit einem 
Deklarationsteil, auf welchen die Programme des jeweiligen Moduls zugreifen und in welchem Variablen und/oder 
Datenstrukturen und/oder Bewegungsprofxle hinterlegt sind. 

10. Programmiergerat nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, 

- daB ein Programm mindestens mit einem Funktionsbaustein versehen ist und 

- daB von einem Programm Funktionsbausteine aufrufbar sind. 

1 1 . Anordnung mit mindestens einer Steuerung nach einem der Anspriiche I bis 5 und mit mindestens einem Pro- 
grammiergerat nach einem der Anspriiche 6 bis 10, wobei die Steuerung und das Programmiergerat iiber einen Bus 
mi rein an der verbunden sind. 



Hierzu 20 Seite(n) Zeichnungen 
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Schlusselwort 


Anwendungsbereich/ Bemerknngen 


lokale Variable 


VAR 


— Gebranch imgrhalh der Prpgramm- 


(schTTnhgcyrhfifTt) 


VAR_INPUT 


— vun auBen geliefert, kann niclit in der Pro- 
gi^iniiioityiiiifwttion^TTi^^Tt <r*»5nrff»rt werden 


Eingangsvariablen 


VAR IN OUT 


— Variable kann im Programm geandert werden 


Ansjpngsvariablen 


VAR^OUTPUT 


— vnn dgrPtugl^iliinnTg^i^nnwTihgft Tt*rh qiiflgn 

gelieferte Variable 


Kcnstante 


CONSTANT 


— ^Constants (kann rrieht geandert werden) 

— Deklaration erfbrdert Wertznweisung 


Speicherortzuweisung 


AT 


— wird dieses Schlusselwort nicnt angegeben erfoigt 
erne antomati.sche Zuweisung der Variablen zu gfnpm 
Speicherort 


Hnde der Variablen- 
delclarafron 


VAR_ END 


— jede Vari ?ifti rfpir ! fTntti on (TTnaHhar^gjg ihxer 
Eigenscfaafi) wird mit VAR END abgeschlossen 


gepuflkiie Vaiiable 


RETAIN 


— bei Warmstart nebznen die Variablen £hre gepufifexten 
Wertean 

bzw. die im System voreingestellren 
Inrtialisierangswerte an 


giobale Variable 


VAR_GLOBAL 


— werden giobale Variable irm^rh^Jh eines 
Konfiguialionselemente . Dekiariert ist der 
Geltungsbereich der Variable anf das Element 
begrenzt indem sie defimert warden. 


ZugriSspfad ffrr 
1 Variable 


VAR_ACCESS 


- legt Variable fest, anf die dnrch die 

T^nmrnnTTfkaiuMigffipTt^t'f*') 2aigegriffen werden V^nn 



Tabelle 2: Schlusselworter fur eine Varaiablendeklaration 



FIG 3 
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Beispiel 


Bemerkungen 


VAR 

Bit: ARRAY [0..6] OF BOOL - 1,1,0,0,0,1,0; 
END VAR 


5fr[0] — 1. 5//[7] — 0 


VAR 

Master : INT_AXTS := log. Achsadresse; 
Slave : AXIS := log. Achsadresse; 
END VAR 


ini <*> i mi Til 11m r 1 ^| Ifl 1 1>| I" gtJt\j| ^JTTJ \ 

Zuordnung zur logischen Adresse der Achse 


VARAT 

%QX5.1 :BOOL— 1; 
END VAR 


— booleschs Variable, di relet adrf»^i**rf irnH mit 

Anfengswert = 1 initialisiert 


VAR 

Zahl Wert : INT; 
mystring : STRING(IO); 
END_VAR 


— roehrere Variable ffleichen Tvn? mit Knmm^ 

*■ ■ ■ ■ ■ ■ " *** nifc^AW fTjA W1VI IWI 1 1 YUj lilt L i jiiiiii^i 

getrennt 

— Zeichenkette mit einer Maximallange von 10 


VAR 

CONSTANT Wert: INT:= 103; 
ENDJVAR 


- Variable mit konsrantem Wert 

— BConstantendeklaration erfordert gleichzeitige 
Wertzuweisung 


VAR RETAIN 

Status : ARRAY [0.3] OF INT := 1,5,0,0; 
END_VAR 


- Deklariert als gepufiFertes Feld mit den 
Kaltstart-Anfengswerten 
Status[0]~ 1, Status[l]~ 5 
Status[2}— 0, Stams{3^ 1 



Tabelle 3a: Beispieie fur eine Variablendekiaration 

Fig 4a 



Bedeutung 


Befehl 


Beispiel 


Kommunikationsprioritat bei 
glexchzeitigen Zugriff 
(0-5, 0 hficbste Prioritat, 3 voreingestellt) 
Prioritat nur fur Variablen mit 
Datenaustausch vorgesehen 


% Prioritat 
(nicht EEC 1131) 


VAR_INPUT 

Stop : BOOL % 0; 

Zahl : INT % 5; 
ENDVAR 



Tabelle 3b: Vergabe von Prioritaten 



Fig 4b 
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Deklarations- 
richtang 


Deklaratian 


Semerknngen/ Verweise 




CONFIGURATION Name: 
END CONFIGURATION 


— entspricht dem Gesamtsystem 


globale Variable 


VAR_GLOBAL 
END VAR 


— <fie Deklaration van global en Variahlen einer 
Ressource benatigt die Verhindung zu einer 
Modnl variablen 


Ressonrce 


EESSOTJRCEName: ON 
Hardware ID 
END RESSOURCE 


— etne Ressomce £aBt Safrwaremodiile m^mxx\rn 
<fie enter einer gem em samen Hardware larrft*n 


Modul 


DEIMODUL Name: ON 
Modul_Bezeichner 

madzdvarz ressourcevar; 

modidvarz direkL Adresse? 

ENDJMODUL 


— das Bestimnningszeiclien ON wird zxir 
Fesdegjmg des Modultypes (Modnl_Bezeickner) 
auf logtscher Ebene verwendet 

— im Entwickhmgssystem ist eine Be- 

gfrhrgthrmggfiiitAf (*nthr*]tt*n ^ die jedem 

ModidJSezeichner em firnktional strukturiertes 
Software-Modul zuordnel 

— uuxerbalb des Dekiaraticmsrumpfes vm Modulen 
werden die Modnl variaMen mit Betriebsmittein 
(cfirekte Adressienrng) mid global en Variablen 
der Ressonrce oder Konfiguralion verknupft 



Tabelle 12: Konfigurationselemente 



FIG 12 



Deklaratian. 


AUgemeine Deklaratian 


globale Variable 
einer Ressonrce 


VAR_GLOBAL 

Name: Modirfname. Variablermamei Typ ; 
END VAR 


globale Variable der 
Kcm figuration 


VAR_GLOBAL 

Name: Resscrurcename. Modulname. Variablermamei Typ * 
END VAR 



Tabelle 12: Deklaration von globalen Variablen 

FIG 13 



802 016/B94 



ZBCHNUNGEN SEI7E 16 ^ Nummer DE19740 550A1 

Int. C!. 6 : G 05 B 19/04 

Offeniegungstag: 16. April 1998 



Allgemone Declaration 




VAR.ACCESS 

Name z Ressourcename^Modubiame, 

Variablermamel Typ : Zugriff; 

UTCT* VAT? 


— Zngriff auf Ausgangsvaiiable dues Modnis 

— 7>p: demortarer oder abgeletteier 
Datmtyp 

— Zz/g77#: READ WRITE oder 
READ ONLY 


VAR_ACCESS 

Name i Ressourcename. Vdriablermamei Typ l 

END VAR 


— Zngriff anf global e Variable emer 
Ressource 


VARACCESS 

Name: Ressourcename. Modulname. 

% /o^. Speicherorr. Typ : Zugriff; 

END VAR 


- Zngriff anf cfirekt dargestdlte Variable 

— log. Speicherort 



Tabelle 14:Deklaration von Zugriffspfaden 

FIG 14 



fCoCQmuni* 

kationsart 


Funktiansbaustein-Aiifruf 


Bemerkungen 


Geratestatus 


status 

STATUS(Gerdt) 


— einem PrGgramm wird der Status des benannten 
Gerates (Gerdt) nach AuSbrdenmg zxxr Verfu- 
gung gesfcellt 

— KomTniinik'atiQiiSpai Laer wird fiber Gerdt angege- 
ben 

— der Status wird als Wert vom Typ: INT 
zuruckgegeben 


Paten 
lesen 


wert?=KEAD 
(Varzablerzname, Gerdt) 


— ein Prograiinu fordert Datea ab 

— der Zugriff kann van dem Modul, von dem die 
Datea gelesen werden, kmtrollieit werden 

— wert ist lokale Variable, die den Tnhalf der 
gelesenen Variablen zcgewiesen bekammt, und 
muB den selben Typ besitzen wie 
Variablenbezeichner 


Daten 
sciireiben 


WRITE (Variablenname, 
Wert, Gerdt) 


— von einem Programm werden die Werte in 
angebene Variable des Gerates geschrieben 

— yvert mnB den gleichen Datentyp wie 
Variablermame besitzen 


Rpgram- 

miertes 

Melden 

(nicht 

Qurttierbar) 


NOTJFY(Ereigms 9 
Meldung, Gerdt) 


— bei Eintreten des defimertenEreignisses 

(Ereignis) kannen Meldungen Qdeldung) an das 
aagegebene Gerat (Gerdt) ausgegeben werden 


qniftierfaar 


ALABMCEreignis, 
Meldungj Gerdt, 
Qtdttung) 


— ausgegebene Meldung muB quittiert werden 
(Quzttimg) 



Tabelle 15: Kommunikationfunktion 

FIG 15 
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@ Gewebcspeichex 



Bindefedenspeicher 



(^1 Polfedenspeicher 



©I Nadehvalze 



Rntenqucrtransport 



(jj Rntmeintrag 



Schaft Bindefaden 



SchaftFflllfadcn 



Schaft Polfedcn 



Greifcrrccfais 



Greifer links 



Masteracfase 



00 

LLm 
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3r 



VARJNPUT 

start, stop: BOOL; 
status-. UINT; 
END_VAR 

VAR_OUTPUT 

ges^statusz UINT; 
EISID.VAR 

VAR C Declaration modulglobaler Variabien *) 
Master : AXIS := iAxtsO; 
S/ave : AXIS :« A>ctef; 

Masterfetdi ARRAY [0..11 ] OF REAL := 0,30,60,90, 120 t _ f 330; 
Slavefeidz ARRAY [0^11 ] OF REAL := 0,0,0, 10,20,™, 0,1 7,5; 
verbund : DEFCAM r= Master, Slave; 
mproffi ; TPROFIL(Masterfe!d); 
sproffH : TPROFIL(S/dvefe/df v 0J2); 
sprofUZ : FPROFIL(F3<5.32 f ,0.45, f ) f 0.2); 




r 



1 



PROGRAM default (TYPEr=SEQ, PRIORITY— 2) 



movingz BOOL; 
touren : UINTi^O; 



END.VAR 




SET (S/avo, Prefil, s pro fitly, 
r MOVE Master startet Achsverbund *) 
MOVE {v&rbund, Masier. N(100)); 
WAIT FOR (stoj*=1); 
STOP [verbund, Master, A(0)); 



END.PROGRAM 

PROGRAM pwechsel (TYPE:=SEQ, PRIORITYr=2) 



^^^^^^^^^ ^^^^^ 



SET {Alastor, PnrfH, mprofH]; 
SET (Stave, Profil, sprofH2); 
MOVE (verttmrf. Master, N(100)); 
WATT FOR (stop=1); 
STOP (vartimtf); 



END.PROGRAM 

PROGRAM name (TYPEr=SEQ T PRIORrTY:=4) 



FIG1 



END_PROGRAM 
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